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On　a　Closed－Loop　Electro－hydraulic　System　for　True　Stress

　　Control　Fatigue　Test　Utilizing　DTF　Type　Diametral
　　　　　　　　　　　　Strain　Extensometer．

by　Tatsuo　ENDO
　　Haruo　SAKAMOTO

Abstmct

　　Adiametral　strain　measuring　apparatus　of　differential　transformers　type　for　low　cycle　fatigue　test，

and　a　true　stress　control　c16sed　loop　electro－hydraulic　fatigue　test　system　are　reported，　The　true　stress

is　calculated　by　a　micro－computer　from　load　and　diametral　displacement　signals，　and　is　used　as　feed

back　signal　of　the　test　system．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に伴い試験片に一方向の伸びまたは縮みが発生し，これ

1・まえがき　　　　　　　　　　　　　　　　　らが疲労強さまたは疲労被害に対してどの様に影響を及

低サイクル疲労での繰返し引張・圧縮の実験は，一般　　ぼすかこれまで明確でなかった。

に荷重制御またはひずみ制御等で行なわれている。　　　　　そこでこの研究のために試験片の断面の変化を疲労試

　しかし，平均応力が作用する場合，ひずみの繰り返し　　験中に連続的に測定できる差動変圧器式のひずみ測定器
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図一1真応力制御閉ループシステムプロック線図
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及び試験片取り付け装置を試作し，この出力と荷重の出　　し，ピストンロッドを駆動させて試験片に負荷を与える。

力とをマイクロコンピュータを使って処理して真応力で　　　以上の様にして閉ループを形成する。

制御するシステムを開発した。　　　　　　　　　　　　　なお制御は，実時間で行なうため，機械語を使用した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次に個々の装置についての説明を簡単に行なう。

　2L真応力制御システムの概要　　　　　　　　　　　　　2－1．試験機と制御装置

　図1に，真応力制御電気油圧式閉ループシステムのブ　　　写真一1に試験機本体を示す。

ロック線図を示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試験機構造部分は，九州工大機械にて設計したもので

　ロードセルで測定される荷重と差動変圧器で測定され　　ある。試験機上部に設置されたロードセルL（東洋測器，

る直径方向変位量のアナログ信号をAD変換し，マイ　　容量10　t）と抵抗線歪計で，荷重が電圧信号として得ら

クロコンピュータ（PC8801）によって，真応力σニP／A　　れる。

（P：試験片に作用する荷重，A：負荷時の断面積）を算　　　写真一2は，制御装置（島津サーボ〔ットLab－5）　で

出する。両アナログ出力信号のレンジフルスケールは，　　ある。

それぞれ±1Vであるが，AD変換器の取り込み可能な　　　帰還信号の選択が可能で，補助入力端子に制御する帰

電圧範囲は±5Vのバイポーラ形なので両信号の電圧を　　還信号をフルスケール±1Vで入力すれば変動信号の

5倍にD．C．増幅してAD変換器に取り込む。　　　　　大きさと平均値を設定することができる。

　デジタル量に変換された荷重と変位の信号をもとに，　　　2－2．ひずみ測定装置

コンピュータによって計算された真応力は，DA変換器　　　写真一3に示すひずみ測定装置は，九州工大機械工学

によってアナログ量に変換され，制御装置へ帰還信号と　　科材料力学研究室で著者が設計試作したものである。

して入力される。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　差動変圧器D（新光電気，測定範囲±005mm～±05

　帰還信号と発信器の設定信号とは制御装置内のコンパ　　mm）により直径方向の変位量を電圧信号に変える。こ

レータによって比較され，誤差信号をサーボコントロー　　こでひずみ測定装置は，2個の差動変圧器を使用して和

ラに送り，それによって圧力油をアクチュエータに誘導　　計測を行なうようになっている。

ド亭

ご　可

瀞　　　　　　　　→　　　譜

写真一1試験機本体　　　　　　　　　　　　　　　　　写真一2　制　御　装　置
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写真一3ひずみ測定装置

　写真に示す様に4本のコイルばねS1をアルミ棒Aに　　　　表一18チャンネル差動入力12ビットAD，　DA
通し，差動変圧器をはさむことによって試験片が縦方向　　　　　　　コンバータの仕様

に伸縮しても絶えず試験片中央に測定箇所が位置するよ　　　AD変換器（DAS＿2812APC）

うにしている・　　　　　　　　　アナ。グ入力，。一±1。V差動8チャンネ
　また，直径方向の変化に差動変圧器の鉄心へつながっ　　　　　　　　　　　　　ル（±5Vに変更可能）

ている試験片接触部が付いていくように4本のコイルば　　　デ　ジ　タ　ル　出　力：12ビットバイナリ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　入出力ポートアドレス：基板上DIPスイッチにて設定
ねS2で押え付けている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変換サ　イ　ク　ル：10000変換／秒以上
　ひずみ測定装置のキャリブレーションは・薄い顕微鏡　　　非　　直　　線　　性：0．05％FS以下

用レプリカを試験片接触部に1枚ずつはさみ・最小目盛　　　温度　ド　リ　フ　ト：50ppm／・C以下

10μmのダイヤルゲージを鉄心の延長上に置いて行なっ　　　使用温度範囲：0～45℃

舗差動変圧器の読みとダイヤルゲージの読みは・　電　　源：講C°勢廷1霧鵠
キャリブレーション中，常に最小目盛の範囲内で一致し

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DA変換器（SDA－3012APC）

　また時間の推移によるドリフトの影響（1・25μm／日）　　　ア　ナ　ロ　グ出　力：0～±10V（±50Vに変更可

は小さく，低サイクル疲労試験のためのひずみ計として　　　　　　　　　　　　　能）・出力電流max　5mA

は充分安定していると思われる・　　　三蕊∠㌃言：㌫蒜：1。チにて設
　2－3．AD変換器，　DA変換器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定

　AD変換器，　DA変換器は，マイクロサイエンス社の　　　セトリングタイム：300　micro　sec

8チャンネル差動入力12ビットAD，　DAコンバータを　　　非　　直　　線　　性：0・05％FS以下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　温度　ド　リ　フ　ト：60ppm／℃以下
使用した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　使用　温度範囲：0～±45℃

　表一1にそれぞれの仕様を示す。　　　　　　　　　　　　電　　　　　　　源：±5VO．6A（±15V出力

　AD，　DA変換器は，バイポーラ（±5V）の入出力で使　　　　　　　　　　　　DC／DCコンバータ内蔵

用した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鋭　真応力制御プ回グラム

　12ビットバイナリであるため一5V～＋5Vが0～　　3－1．計算方法

4095の数値に対応し，1digitは2．5mVに相当する。　　　　真応力σは，P／Aで表わせるから，
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・一
{（　P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1d。－4d）2）　　　Xの入力

となる。ここでPは荷重，d。は最初の試験片直径，∠d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Yの入力
は負荷時の直径方向の変位量である。

　P（kgf）の荷重が試験片に作用し，ロードセルにつけ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d。の入力
た歪計のレンジがLR（kgf／V）であるなら，その時に生

ずるロードセル歪計からの出力電圧は，y＝P／LR（V）で

ある。

　同じく，差動変圧器式変位計のレンジが，DR（mm／V）

であるなら，4d（mm）の変位が試験片に生じたときの

差動変圧器式変位計からの電圧は，x＝4d／DR（V）であ

る。

　AD変換器は1digit＝2．5mVに調整されているので，

ロードセル，差動変圧器からの両アナログ信号がD．C．

アンプを介して，おのおの5倍に増幅されて送られるな

ら，AD変換器からデジタル量に変換された数値は，そ

れぞれ，γ＝2・103・P／LR（digit），　x＝2・103・4d／DR（digit）

となる。　　　　　　　　　　　　　　　一

　よって，P＝LR・γ／2・103，4d＝DR・x／2・103であるか　　　　図一2真応力制御プログラムフローチャート

ら，これらを式（1）に代入すると真応力σは，

　　　　　　256、・y　　　　　　力値を保持させるようにした・
　丁（d。二＾ ?焉A・・）2　　（2）返：ごAD変換からDA変換までをおよそ8鵬で繰り

となる。ここでY＝4・LR／π・2・103・X＝DR／2・103，　d・　　　表一2に真応力制御プログラムを示す。

は初期値としてマイコンのキーボードから入力できるよ

うにしている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4・真応力制御による実験

　DA変換器によってデジタル量をアナログ量に変換す　　　図一3に真応力制御で行なった完全両振りのManson．

るときには・1kgf／mm2を4digitに対応させて出力す　　Co缶n線図を示す。

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なお実験に際して，試験片固定部のグリップの締め付

　3ユ　真応力制御プログラム　　　　　　　　　　　　　け時に生ずる試験片の曲げを取り除くために著者らの1

　真応力制御プログラムの基本的なフローチャートを　　人がイリノイ大学のMorrow教授と共同開発した試験

図一2に示す。

　まず，初期値Y，X，　d。を入力し，プログラムを実行
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　　　　　　　Total＝Elastic　and　Plastic
させる。ロードセルと差動変圧器のアナログ信号をAD　　§　　　　　　Plastic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　loo変換する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
　次に真応力値を算出する。　　　　　　　　　　　　　　吉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．　　　　　　　　Elastic
　ここで加減乗除等の計算は，N88－BASICのメイン　　讐
R・Mに含まれるシステムサブ・レーチンを使用した。　慧

真応力値は・DA変換器によってアナ・グ信号｝・変換9・・－1

され疲労試験機の帰還信号となる。　　　　　　　　　　　　　10、　　　　　10，　　　　　10、

　真応力値は，ディスプレイに表示され，その値を見て　　　　　　破断繰返し数×22Nf（Reversals　To　Failure）

応力振幅や平均応力を制御装置で微調整して目標の真応　　　図一3S45C（焼なまし材）のManson・Coぽin線図
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片取り付け装置（ウッドメタルグリップ）を使用した。

　図＿4にその装置を示す。　　　　　　　　　　　　　　　5　あとがき

　この装置は，低融合金ウッドメタルを溶融して試験片　　　差動変圧器を使ったひずみ測定装置は，低サイクル疲

を入れ，一様に凝固させることによって試験取付時の曲　　労試験のひずみ装置として充分な安定性があり，高い再

げが起らないようにしたものである。　　　　　　　　　　現性も認められた。そのため真応力制御による実験は充

　これによって曲げ応力は，0．5kgf／mm2以内におさえ　　分に高い信頼性のもとに行なわれた。なお，本研究は，

られた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文部省科学研究費（昭和58年度，一般（c））による研究の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一部であり，本装置を用いた研究の成果は昭和59年度中

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に報告される。

試験片

上部グ

Eッドメロム線

＜^ル
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‖，

ウッドメタルグリップ

図一4ウッドメタル・グリップ
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表一2　真応力制御プログラム

i§’；EFI；；iiiiii　iii；i　　　1三　　　1｝　iiii　ii▲言…§iilii謡

：88呈　き6自器　　　ヒ罷L自器92　　　　　　　　　　　　：器6　器旨1ぎ　　ε2ヒと5｝18

EOO6　　　CO　5F92　　　　CALL　5F92　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε00A　　　2A　D170　　　　LHLO　O170
EOO9　　　08　　　　　　　　　RC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOOO　　　22　EC41　　　　SHLD　EC41
ε00A　　　23　　　　　　　　　1NX　　H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOEO　　　CO　2214　　　　　CAしL　2214

EOOB　　　CO　E159　　　　　CALL　E15g　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOE3　　　2A　O164　　　　　LHしO　D164

EOOE　　　CD　26C8　　　　CA｛＿L　26C8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε0ε6　　　44　　　　　　　　制OV　　B，H
EOll　　　CO　2214　　　　　CALL　2214　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOE7　　　40　　　　　　　　　HOV　　C．L

EO14　　　CD　20E8　　　　CAI＿L　20E8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOE8　　　2A　O166　　　　LHLD　D166

ξ8｛；28　‖呂3ご1ε　　　　　：8Eき器、F53き1巳E、F53
ε019　　　22　0160　　　　　SHLD　O160　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOEF　　　2A　D168　　　　　LHしD　O168
EOIC　　　E8　　　　　　　　　XCHG　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εOF2　　　44　　　　　　　　　HOV　　8，H

EOID　　　22　D162　　　　　SHLO　O162　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOF3　　　40　　　　　　　　　HOV　　C，L

EO20　　　21　EIAO　　　　LXI　　H，EIAO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOF4　　　2A　D16A　　　　LHLO　D16A
EO23　　　CO　E16B　　　　CAしL　E168　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOF7　　　E8　　　　　　　　　XCHG

EO26　　　CO　sF92　　　　　CAしし　5F92　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOF8　　　CD　IDE6　　　　　CALL　IDE6
EO29　　　D8　　　　　　　　　RC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOFB　　　CO　20E8　　　　　CAしL　20E8

EO2A　　　23　　　　　　　　　1NX　　H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EOFε　　　CD　IF53　　　　　CALL　lF53

EO2B　　　CO　E159　　　　CALし　E15g　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E101　　　01　　　　　　　　　POP　　O
EO2E　　　CO　26C8　　　　　CALL　26C8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E102　　　CI　　　　　　　　　POP　　8

ε031　　CO　2214　　　　CALL　2214　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε103　　　CD　IF87　　　　CALL　IFB7
EO34　　　CO　20ε8　　　　CALL　20E8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε106　　　21　E18E　　　　LXI　　H，E18ε
EO37　　　60　　　　　　　　　ト10V　　H，8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EIO9　　　34　　　　　　　　　1NR　　H

：8器；3，、64塁9と。；i24　　　　　謡1：CF　：8r含評
EO3C　　　EB　　　　　　　　　XCHG　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E10D　　　O2　E13A　　　　JNC　　E13A

EO30　　　22　0166　　　　SHLD　D166　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E110　　　36　00　　　　　　HVI　　H，00

：呂‘9き6…｝含1と1～、鵠＾B　　　　：H…282°E8；；与しそ1ε8
EO46　　　CD　sF92　　　　CAしL　5F92　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E116　　　69　　　　　　　　　門OV　　L，C
EO49　　　08　　　　　　　　　RC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E117　　　22　D200　　　　　SHしD　O200

EO4A　　23　　　　　　　　1NX　　H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E11A　　E8　　　　　　　　XCHG
EO4B　　　CO　E159　　　　CALL　E15g　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E118　　　22　0202　　　　SHLO　D202
ε04E　　　CO　26C8　　　　CALL　26C8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　El1E　　　CO　2800　　　　CALL　2800
EO51　　　CO　2214　　　　CALL　2214　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E121　　　CD　E174　　　　CALL　E174
EO54　　　CO　20E8　　　　CALL　20E8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E124　　　2A　D200　　　　LHLD　O200

EO57　　60　　　　　　　HOV　 卜｛・B　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E127　　7C　　　　　　　HOV　 A，H

…呂器；；。、682‖：。；iε、　　　　　鵠器ECω　認051ε4
ε05C　　・EB　　　　　　　　　XCHG　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E12C　　　32　εC43　　　　　S“「A　　EC43

EO5D　　　22　016A　　　　SHLO　O16A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε12F　　　2A　O202　　　　LHLO　D202

：82呈き；：｝21ヒ1こ、2i5；B7　　　　：｝器；茎、C、2：♀：舗2
EO66　　　CO　5F92　　　　CALL　5F92　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E136　　　70　　　　　　　　　！鴨OV　　A．L

〔069　　　08　　　　　　　　　RC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E137　　　32　εC41　　　　　STA　　εC41

ε06A　　　23　　　　　　　　　1NX　　H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E13A　　　2A　O16C　　　　LHLD　O16C

EO6B　　　CO　E159　　　　CAしL　E159　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε130　　　44　　　　　　　　　HOV　　B，H

EO6E　　　CO　26C8　　　　CAU－　26C8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε13E　　　40　　　　　　　　　HOV　　C，L

EO？1　　　CO　2214　　　　　CALL　2214　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E13F　　　2A　O16E　　　　　LHLD　O16E

EO74　　　CD　20E8　　　　CALL　20E8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E142　　　EB　　　　　　　　　XCHG

：8召　　ξ8　　　　‖8：　巴2　　　　　　　　　　　　　：彊2　器芸1言　　ε是ヒ芸器

EO79　　　22　016C　　　　　SHLO　O16C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε149　　　2A　εC41　　　　LHLD　EC41

EO7C　　　EB　　　　　　　　　XCHG　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε14C　　　O1　0800　　　　LX1　　8．0800
EO70　　　22　016E　　　　　SHLO　O16E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E14F　　　Og　　　　　　　　　DAO　　B

EO80　　　CO　E159　　　　CAしし　E15g　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E150　　　7C　　　　　　　　　HOV　　A，H

EO83　　　CD　21AO　　　　CALL　21AO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E151　　　03　80　　　　　　0UT　　80
EO86　　　3E　OO　　　　　　　HVI　　A，00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E153　　　7D　　　　　　　　　HOV　　A．L

ε088　　　03　80　　　　　　　0UT　　80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E154　　　D3　B1　　　　　　0UT　　Bl

EO8A　　　CD　EIC8　　　　CALし　EIC8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E156　　　C3　EO80　　　　JHP　　EO80

：器P3頴　9鵠｛FF　　．　El…云5i・。。。［跳，。。。。
EO91　　　0B　82　　　　　　1N　　　82　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E150　　　22　EC30　　　　SHLD　EC3D

：8器　　：：80　　　R‖￥　：6＾　　　　　　　　　　　　　自29　召ξε江　　　§‖ヒ3：ε2［

EO96　　　FA　EO91　　　　　JH　　　EO91　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E166　　　22　εC43　　　　　SHしO　EC43

EO99　　　D8　83　　　　　　　1N　　　83　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　E169　　　EI　　　　　　　　　POP　　H

畿6｛F8。。［2￥：1舎、。。　　　　：1飴完　需IM
ε09F　O9　　　0AD　B　　　　　 、　　　E16C　A7　　　ANA　AEOAO　　　22　EC41　　　　　SHLO　EC41　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E16D　　　C8　　　　　　　　　RZ

EOA3　　　3E　O1　　　　　　「4VI　　A，01　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E16E　　　CO　3EOD　　　　　CAしL　3EOD

EOA5　　　03　80　　　　　　0UT　　80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E171　　　23　　　　　　　　　1NX　　H

εOA7　　　CO　ε1C8　　　　CALL　EIC8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E172　　　18　F？　　　　　　J「りPR　E16B
EOAA　　　3E　FF　　　　・　　HVI　　A，FF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E174　　　1E　22　　　　　　HVI　　ε・22

EOAC　　D381　　　　　　0UT　　81　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E176　　7E　　　　　　　　｝「OV　　A，門
εOAE　　　OB　82　　　　　　1N　　　82　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E177　　　A7　　　　　　　　　ANA　　A

EOBO　　　67　　　　　　　　　HOV　　H，A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E178　　　C8　　　　　　　　　RZ

EOBI　　　E6　80　　　　　　　ANI　　80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε179　　　57　　　　　　　　　HOV　　O，A

EOB3　　　FA　EOAE　　　　　JH　　　EOAE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E17A　　　OI　EF87　　　　LXI　　B・EF87
EOB6　　　08　83　　　　　　1N　　　83　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E17D　　　IC　　　　　　　　　INR　　ε

EOB8　　　6F　　　　　　　　　HOV　　L，A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E17E　　　7B　　　　　　　　　HOV　．　A・E

εOB9　　01　F800　　　　LXI　8，F800　　　　　　　　　　　　　　　　　E17F　　O2　　　　　　　STAX　B

EOBC　Og　　　DAD　B　　　　　　　　　E180　01　EF86　 LXI　B，EF86EO8D　　　22　0170　　　　　SHLO　O170　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E183　　　3ε　07　　　　　　HVI　　A，07

EOCO　　　CO　2214　　　　CALL　2214　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E185　　　02　　　　　　　　　STAX　B
EOC3　　　2A　O160　　　　　LHLO　O160　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε186　　　7A　　　　　　　　　　HOV　　A，D

EOC6　　　44　　　　　　　　　ド10V　　B，H　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　E187　　　CO　3EOO　　　　CALL　3EOD

EOC7　　　40　　　　　　　　　門OV　　CpL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E18A　　　23　　　　　　　　　‘INX　　H

εOC8　　　2A　D162　　　　　LHしD　O162　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E18B　　　18　ε9　　　．　　　JHPR　E176


